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SISTEMAS DE RECUPERACIÓN DE ENERGÍA 


Fundamento: recuperación de la energía resiqual de la 
salmuera 


BOMBAS INVERTIDAS 

—URBINAS PELTON 

TURBO. CARGADOR (Conversores niadraulicos centritugos) 
SISTEMAS DE CAMARAS ISOBARICAS (ERI, otros) 


Diagrama de flujo de bomba invertida y turbina 


Agua Bruta Bomba AP 


Membranas 







Pretratamiento 


Rechazo 
Rechazo 


%m «m a 


Recuperación de Energia 


La bomba / turbina ayuda al motor de la bomba de alta presión 


—SISMEMADEBOMBAINVERNIDA 





Bomba invertida - Muy bajo rendimiento 





Es una bomba centrífuga trabajando en sentido inverso, 
acoplada al motor de la bomba centrifuga de alta presión. 


Necesita una contrapresión 


100 á "ss, 
Conversion Y=45% ; y Rendimientos 
Bomba 73 84% 


Motor 90 96% 
Turbina 55 77% 


3,5-5,5 kW.h/m3 
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Figura 8.4. Representación esquemática de una turbina Pelton. 














Conversion: Y=45% 


Rendimientos 
Bomba 80- 86% 


3,0-3,5 kW.h/m3 Motor 93- 96% 
Turbina 80- 90% 
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BOMBA CON TURBINA PELTON/¡ACGORLADA 
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Re ndimie nto 


Conversion Y=45% Turbocharger 50- 65% 


4.0-5.5 kW.h/m 3 


P 
kg/c m2 





CONVErSor HIdraulico cCentritugo: TURBO 
ON CI ANDO) 


Se puede instalar en sistemas de agua de mar y 
salobre 


Entre etapas o en IMpulsión 


HTO"XONMNI1 











TurboCharger 


Sistemas de intercambio de presión 


+ Cámaras isobáricas de doble sentido 
ASA ED 


e Camara isobárica de sentido único 


e Camaras revolver 


Diagrama de flujo 
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Producto 









A. Mar 


presurización 


Salmuera 


Camaras hiperbaricas de doble 
sentido 


Dweer — Siemag — KSB - Lyng 





Sistema de tubos horizontales-video 


LP Brine LP TS 


Feedwater 








—FUNCIONAMIENTO DE LOS SISTEMAS 
DE INTERCAMBIO DE PRESIÓN 


—AGUA DE MAR 
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—FUNCIONAMIENTO DE LOS SISTEMAS 
DE INTERCAMBIO DE PRESIÓN 


—AGUA DE MAR 
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PRESIÓN 





—FUNCIONAMIENTO DE LOS SISTEMAS 
DE INTERCAMBIO DE PRESIÓN 
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—FUNCIONAMIENTO DE LOS SISTEMAS 
DE INTERCAMBIO DE PRESIÓN 
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—FUNCIONAMIENTO DE LOS SISTEMAS 
DE INTERCAMBIO DE PRESIÓN 
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—FUNCIONAMIENTO DE LOS SISTEMAS 
DE INTERCAMBIO DE PRESIÓN 
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—FUNCIONAMIENTO DE LOS SISTEMAS 
DE INTERCAMBIO DE PRESIÓN 
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—FUNCIONAMIENTO DE LOS SISTEMAS 
DE INTERCAMBIO DE PRESIÓN 


—SALMUERA A 
—ALTA 
PRESION 


A 





—FUNCIONAMIENTO DE LOS SISTEMAS 
DE INTERCAMBIO DE PRESIÓN 
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—FUNCIONAMIENTO DE LOS SISTEMAS 
DE INTERCAMBIO DE PRESIÓN 
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—FUNCIONAMIENTO DE LOS SISTEMAS 
DE INTERCAMBIO DE PRESIÓN 
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—AGUA DE MAR 
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—FUNCIONAMIENTO DE LOS SISTEMAS 
DE INTERCAMBIO DE PRESIÓN 


—SALMUERA A 
—ALTA 
PRESION 


A 





—AGUA DE MAR 


AS 
SO 


—FUNCIONAMIENTO DE LOS SISTEMAS 
DE INTERCAMBIO DE PRESIÓN 
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—FUNCIONAMIENTO DE LOS SISTEMAS 
DE INTERCAMBIO DE PRESIÓN 
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—AGUA DE MAR 
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—FUNCIONAMIENTO DE LOS SISTEMAS 
DE INTERCAMBIO DE PRESIÓN 
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—FUNCIONAMIENTO DE LOS SISTEMAS 
DE INTERCAMBIO DE PRESIÓN 
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—FUNCIONAMIENTO DE LOS SISTEMAS 
DE INTERCAMBIO DE PRESIÓN 
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—FUNCIONAMIENTO DE LOS SISTEMAS 
DE INTERCAMBIO DE PRESIÓN 
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—SALMUERA A 
—BAJA 
PRESION 


—FUNCIONAMIENTO DE LOS SISTEMAS 
DE INTERCAMBIO DE PRESIÓN 


NAM AN 
—BAJA PRESIÓN 


SIN UN 
—BAJA PRESIÓN 





SINE IAN 
—ALTA PRESIÓN 
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KSB - Válvula rotativa 





—Valvulas no reterno 


Tubos de presiónl 






—Valvula rotativa 


=Carcasa 






Valvula rotativa 


Tubo We Presión 


DWEER -— Valvula de corredera 
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Inconvenientes 


Necesitan energía hidráulica 
Necesitan energía eléctrica 
Necesitan un programador 
Necesitan sensores 


NACI EIN 


Camaras hiperbaricas de sentido 
único 


RO Kinetic ( Manuel Barreto ) 


Diferencias 





En las anteriores con tubos, la velocidad 
no es constante, (Es cero en ambos extremos) y 
el flujo tiene dos sentidos. 


El RO Kinetic tiene un bucle en vez de un 
tubo, con lo que la velocidad es constante y el 
sentido es único, por lo que la eficiencia es 
MENE 


RO Kinetic — Cuerpo de valvulas 





R.O. Kinetic Vista General 





Sistema rotativo ( Revolver ) 
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Conductos Longitudinales dentro de un Rotor Cilindrico 


de Cerámica 
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Dispositivos de recuperación de Energía 
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Curva de Operación de Dispositivos Isobáricos ¿a 
100 
90 
—Eficiencia 
—% —80 
PX 
-60 98+% max 
eficiencia 


—Caudal y Presión 


Sistema rotativo 


Ventajas del PX 


* Desplazamiento Positivo 
e la más alta eficiencia — 98+% 
* curva de eficiencia plana 

* Rotor 
* única parte móvil 





* cojinete hidrodinámico 
* ajuste automático de la velocidad 


Sistema rotativo 


VENTAJAS DEL PX 


* Modular — como las membranas 
e Ligero 

e Fácil de Instalar 
e Sin cables 





e Fácil de Operar 
* Solamente control de caudales y limites de presión 
2 Sin pistones ni válvulas. 


—Dispositivos de recuperación de Energía 





CIRCULATION 
PUMP 








(D) PX ARRAY (6) 


—— > 





> 





Mido Tra lolE- Lolo MT  — "UDS 





- 
Y 
“a 
Ú 
YA 
Ñ ss 





—fapalado 


salmuera gua de mal; 


Cómo Funciona 
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—1. El agua de mar a baja presión llena la cámara del rotor, 
desplazando el concentrado (salmuera). 
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Cómo funciona 





—2. La cámara del rotor se sella conteniendo agua de 
alimentación a baja presión. 


Cómo funciona 











—3. El concentrado a alta presión presuriza y desplaza el agua 
de alimentación. 


Cómo funciona 





—A. La cámara del Rotor se sella, conteniendo concentrado a 
alta presión. 


Cómo funciona 





—1. Low-pressure feed water fills rotor chamber, displacing brine 


—Claves para la Operación exitosa 
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—Mantener el Aire fuera del Sistema 


—Proporcionar adecuada contrapresión a 
los PA 


—Controlar los caudales 


—Claves para la Operación exitosa 
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Claves para la Operación exitosa 





Claves para la Operación exitosa 


— Mantener el aire fuera del sistema. 
*« Ventear el aire en CADA arranque. 


« Remover todo el aire antes de arrancar la 
Bomba de Alta Presión. 

+ Elaire bajo presión — comprimido -— puede 
ser 





Control de los caudales 


“El PX funciona como dos tuberías en paralelo. 


“El caudal de Alta presión es controlado por la 
bomba de recirculación 


“El caudal de Baja Presión es controlado por la 
valvula de descarga 
“El caudal de la Bomba de Alta Presión es el 
caudal de permeado. 


“Los tres flujos principales son independientes. 


Control de los caudales 


El caudal de alta presión es controlado por la 
bomba de recirculación. 


El caudal de baja presión es controlado por la 
valvula de descarga. 


El caudal de permeado es controlado por la BAP 


Los 3 caudales son independientes. 


—Claves para la Operación exitosa 


—FLUJO DE ALTA PRESIÓN EN EL PX 
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—Bomba de d 
aa alimentación CONJUNTO 
TIEM Ele DE PXs. 


—Claves para la Operación exitosa 


—FLUJO DE BAJA PRESIÓN EN EL PX 


—BOMBA 
de AP 





recirculación ll 





Bomba d mite. 
da SS CONJUNTO DE 
alimentación de PXs 


agua de mar 


—Claves para la Operación exitosa 


—CAUDAL DE LA BAP/ PERMEADO 


-BOMBA 
DE ALTA 
PRESIÓN 
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A BOOSTER A 
| —PAX, conjunto 


AA —Bomba de de PXs 





alimentación 
de agua de mar 


—Claves para la Operación exitosa 


—LUBRICACIÓN EN EL PX 


El Flujo de Alta Presión crea el cojinete hidrodinámico. 


DE ALTA 


| BOOSTER $0 50 
—PX o conjunto N 
V ÓN 


-Bomba de de PXS 
alimentación 
TEMO Ele 
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Mixing vs Lead Flow 
Lead Flow (%) 
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—Curvas de funcionamiento del PX 


CO 
UY) 
O 

qa 
>< 
D 
¿Qu 

:O 
O 
(O 
Sa 
D 
O 

O 

O 
(0 
CO 
o 
ep 
D 
> 

lí 

7 


91NSS91d 





—Claves para la Operación exitosa 


—Curvas de funcionamiento del PX 





LUBRICATION FLOW AT 220 gpm / 50 m3/hr and 25 degC 
50 60 70 go bar 







Lubrication 
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High Pressure Inlet Pressure 
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PX es muy eficiente comparado con antiguas tecnologías. 
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—Francis 
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l m3 agua pura 








37 Kg de sales 









l m3 agua pura 
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ARE 





EL PROCESO DE OSMOSIS INVERSA ES 
UNA DRA NANO ONO] 
EL CUAL EL AGUA DE MAR DE ENTRADA 
SE VA CONCENTRANDO EN EL INTERIOR 
DE LAS MEMBRANAS. 


LA ENERGÍA MÍNIMA TEÓRICA VA 
AUMENTANDO CONFORME SE 
ANAL OS 
MAMA AMAN UNE NOGLO)]-4D]= 
ANALES 
TENDREMOS: 





Sal 


67,3 gr de sales 









l m3 agua pura 


Jl 


840 Kcal = 1,0 Kw 





La primera gota de agua obtenida, partiendo 
de un agua de mar de 3/.000 ppm, necesita la 
aplicación de una energía minima teórica 
considerando que el proceso es reversible de 
0,74 Kw/m3 


La ultima gota de agua obtenida, partiendo de 
un agua de mar de 37.000 ppm y un factor de 
conversión del 45%, necesitará la aplicación 
de una energía mínima teórica considerando 
que el proceso es reversible de 1,0 Kw/m3 


CONSUMO MÍNIMO ENERGÉTICO TEÓRICO 


Suponiendo que la correlación es lineal, la energía 
media necesaria teórica de un proceso reversible, 
concentrando el agua desde 36.000 ppm hasta 
6/.300 ppm. Será de: 


(1,0+0,74)/2=0,87 kW/m3 





—Proceso 1rreversible, rendimiento = 45% 


—Consumo proceso: 0,87/0,45 = 1,93 Kwh/m3 


—Poner 1 m3 en la cota 100 = 0,39 Kwh/m3 


—Otros consumos internos pretrata = 0,20 Kwh/m3 





